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(54) BEARBEITUNGSEINRICHTUNG UND -VERFAHREN MIT RELATIV BEWEGTEN 
WERKZEUGEN

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
von Bearbeitungseinrichtungen und Verfahren zur Bear-
beitung mit relativ bewegten Werkzeugen. Um eine Lö-
sung vorzustellen, bei der eine Bearbeitungseinrichtung
und das entsprechende Verfahren zur Bearbeitung mit
relativ bewegten Werkzeugen nicht mehr allein durch die
mit der relativen Bewegung der Werkzeuge verbunde-
nen Grenzen in der Leistungsfähigkeit beschränkt sind,
wird eine Bearbeitungseinrichtung (10, 50) für ein zu be-
arbeitendes Element (52), mit einer Bewegungseinheit
(12, 54), einer Bearbeitungseinheit (14, 58) und einem
Steuerelement (18, 64) vorgeschlagen, wobei die Bewe-
gungseinheit (12, 54) mit einer Beschleunigungseinheit
(20, 60) versehen ist, wobei das Steuerelement (18, 64)

und die Beschleunigungseinheit (20, 60) so ausgestaltet
sind, dass mit einer Relativbewegung der Bewegungs-
einheit (12, 54) gegenüber dem Steuerelement (18, 64)
mechanisch eine Bewegung zumindest eines Teils der
Beschleunigungseinheit (20, 60) mit zumindest einem
Anteil quer zur Bewegungsrichtung der Bewegungsein-
heit (12, 54) verbunden ist, und wobei die Beschleuni-
gungseinheit (20, 60) so ausgestaltet ist, dass mit der
Bewegung zumindest des Teils der Beschleunigungs-
einheit (20, 60) mechanisch eine Bewirkung einer Rela-
tivbeschleunigung der Bearbeitungseinheit (14. 58) ge-
genüber der Bewegungseinheit (12, 54) entlang der Be-
wegungsrichtung der Bewegungseinheit (12, 54) verbun-
den ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
von Bearbeitungseinrichtungen und Verfahren zur Bear-
beitung mit relativ bewegten Werkzeugen und insbeson-
dere derartige Bearbeitungseinrichtungen und -Verfah-
ren bei denen während einer insbesondere zyklischen
Bewegung einer Bewegungseinheit eine Bearbeitung
durch eine Bearbeitungseinheit vorgesehen ist, deren
Relativgeschwindigkeit gegenüber einem zu bearbeiten-
den Element geringer als die der Bewegungseinheit ist
und vorzugsweise (annähernd) null beträgt.
[0002] Die vorliegende Erfindung besitzt insbesondere
Relevanz für die Bearbeitung von Metallbehältern, etwa
im Bereich von Aerosolbehältern oder Getränkebehälter
und dergleichen.
[0003] Bei der Herstellung von Metallbehältern, bei-
spielsweise von Aerosolbehältern, werden die Schultern
im Allgemeinen durch einen sequenziellen, linearen und
typischerweise achsparallelen Umformprozess, das Ein-
ziehen, hergestellt. Dazu sind die entsprechenden Werk-
zeuge in der Maschine (Einziehmaschine) in einer ent-
sprechenden Aufnahme befestigt, die durch die Maschi-
ne normalerweise intermittierend linear und entlang der
Längsachse der zu formenden Behälter bewegt wird, wo-
bei die Werkzeuge während eines Teils der Bewegung
mit dem Behälter im Eingriff sind. Den Teil der Bewegung,
während dessen die Werkzeuge mit den Behältern in Ein-
griff stehen (können), nennt man im Allgemeinen "Nutz-
hub".
[0004] Es gibt aber auch spezielle Prozessschritte, die
beispielsweise eine rotierende Arbeitsbewegung der li-
nearen Bewegung überlagert ausführen, z.B. Fräsen,
Bördelrollen, Gewinderollen oder Sickenrollen.
[0005] Häufig wird bei diesen überlagerten Bewegun-
gen die Linearbewegung der Vorrichtung in der Maschine
genutzt, um durch Nutzen eines normalerweise unbe-
weglichen Anschlags in dem rotierenden Teilen des
Werkzeugs eine Verlagerung von Formelementen oder
anderen Bearbeitungselementen (z.B. Messern) zum zu
bearbeitenden Werkstück hin zu erzeugen. Man spricht
hierbei von einer "Aktivierung".
[0006] Es wurde gefunden, dass insbesondere solche
rotierenden Prozesse einen Hauptfaktor für die Begren-
zung der Produktionsgeschwindigkeit unterhalb der an
sich möglichen maximalen Maschinengeschwindigkeit
darstellen.
[0007] Dabei sind vornehmlich zwei Aspekte von Be-
deutung, nämlich die Zeit, die die Vorrichtung innerhalb
der linearen Bewegung hat, um den rotierenden Prozess
über dem Behälter auszuführen, und die Geschwindig-
keit, mit der die Vorrichtung auf den Behälter trifft, und
dabei als Nebeneinflussfaktor das Gewicht, das dabei
auf den Behälter trifft.
[0008] In bekannten Ansätzen besteht eine sehr ein-
fache Form dieser Aktivierung darin, dass ein linear in-
nerhalb der Vorrichtung beweglicher Teil der Vorrichtung
vor Erreichen des Totpunktes der Maschinenbewegung

auf den teilweise oder komplett geformten Behälter trifft,
von diesem gestoppt wird und dann relativ zur an die
Maschine gekoppelten Vorrichtung verschoben wird.
Diese Verschiebung wird dann über eine Kurve in meist
radiale Bewegung von Formelementen umgesetzt, um
den eigentlichen Arbeitsschritt der Vorrichtung auszufüh-
ren. Üblicherweise reicht dabei die Fliehkraft der rotie-
renden Form-oder anderer Arbeitselemente aus, um
während Vor- und Rückhubs an die außen liegende Steu-
erkurve gepresst zu werden.
[0009] Es ist klar, dass mit steigender Geschwindigkeit
der Maschinen die Belastungen, denen bei einem sol-
chen Ansatz der Behälter standhalten muss, steigen und
dass die Zeit zum Ausführen des Arbeitsschrittes kürzer
wird.
[0010] Eine weitere Möglichkeit, die für schwerere Vor-
richtungen genutzt wird, ist ein externer Anschlag, gegen
den ein Teil der axial nach hinten oder vorne verlängerten
Vorrichtung schlägt oder auch ein seitlich wirkender An-
schlag, der so die Funktion des Behälters übernimmt.
Das hat zwar zum Einen zur Folge, dass der Behälter
nicht mehr den Reaktionskräften aus der Verzögerung
ausgesetzt ist, so dass man also höhere Taktzahlen er-
reichen kann, zum Anderen ist aber ein so erzeugtes
Formelement nicht mehr relativ zum Behälter sondern
relativ zum Anschlag positioniert. Unabhängig von damit
ggf. verbundenen Empfindlichkeit gegenüber Längen-
schwankungen des Behälters, die ggf. kontrollierbar ist,
entstehen hier durch den Aufschlag der ganzen Masse
auf den Anschlag hohe Belastungen, sowohl im An-
schlag als auch in der Maschine.
[0011] Eine Dämpfung dieses Aufschlages ist z.B. mit
einem Luftdämpfer möglich, der auch noch den Vorteil
hat, dass seine Dämpferwirkung mit der Geschwindigkeit
steigt. Solche Systeme sind allerdings schwer auszule-
gen bzw. zu kontrollieren, da kleinste Veränderungen im
Spaltmass oder in der Temperatur zu Änderungen im
Dämpferverhalten führen. Das Problem liegt dabei we-
niger im Dämpferverhalten selbst als in einer möglichen
Verschiebung der Aktivierung an einen anderen Ort, so
dass nicht ausreichend sichergestellt werden kann, dass
der eigentliche Arbeitsvorgang der Vorrichtung am ge-
wünschten Ort (hinsichtlich des Behälters) stattfindet.
[0012] Ein anderer Ansatz jüngeren Datums sieht vor,
dass ein aktiver Antrieb zwischen Vorrichtung und Ma-
schine gesetzt wird, der die ganze Vorrichtung so relativ
zur Maschine bewegt, dass die Auftreffgeschwindigkeit
der Vorrichtung auf den Behälter trotz höherer Maschi-
nentaktzahl reduziert wird.
[0013] Auch hier gibt es Grenzen, die insbesondere in
der installierbaren Leistung, dem Bauraum und dem
Leistungsgewicht solcher aktiven Antriebe begründet
sind.
[0014] In eine ähnliche Richtung gehen Überlegungen,
bei denen die Bewegung von solchen rotierenden Vor-
richtungen komplett von der Maschine entkoppelt wird
und separat erfolgt.
[0015] Aber auch hier gibt es Grenzen, die im Bau-
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raum, der Verstellbarkeit und Vibrationsanfälligkeit durch
die Rotation der Vorrichtung begründet sind. Außerdem
ist eine Nachrüstung zur Geschwindigkeitssteigerung
aufwändig und teuer.
[0016] Es kann davon ausgegangen werden, dass, be-
zogen auf heutige schnell laufende Maschinen, die Leis-
tungsbegrenzung infolge der der linearen Bewegung
überlagerten Bearbeitungen, die ein Abbremsen (und
späteres Beschleunigen) eines Vorrichtungsanteils nötig
machen, immer noch bei 60 - 80 % der an sich machbaren
maximalen Maschinengeschwindigkeit liegt.
[0017] Ein der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gendes Ziel ist es, die oben erläuterten Beschränkungen
und Nachteile zu vermeiden und eine Möglichkeit zu bie-
ten, die Leistungsgrenzen der Bearbeitungsmaschinen
selbst nutzbar zu machen.
[0018] Es ist daher gewünscht, eine Lösung vorzustel-
len, bei der eine Bearbeitungseinrichtung und das ent-
sprechende Verfahren zur Bearbeitung mit relativ be-
wegten Werkzeugen nicht mehr allein durch die mit der
relativen Bewegung der Werkzeuge, insbesondere ge-
genüber zu bearbeiten Elementen, verbundenen Gren-
zen in der Leistungsfähigkeit beschränkt sind.
[0019] Erfindungsgemäß wird nach einem ersten As-
pekt eine Bearbeitungseinrichtung für ein zu bearbeiten-
des Element, insbesondere einen Metallbehälter, vorge-
schlagen, wie sie in Anspruch 1 definiert ist, nämlich mit
einer Bewegungseinheit, die für eine insbesondere zy-
klische Bewegung ausgestaltet ist, einer Bearbeitungs-
einheit, die zumindest entlang der Bewegungsrichtung
der Bewegungseinheit innerhalb der Bearbeitungsein-
richtung beweglich gegenüber der Bewegungseinheit
ausgestaltet ist und die für eine Bearbeitung des zu be-
arbeitenden Elements mit einer im Vergleich zur Bewe-
gungseinheit verringerten, insbesondre auf null verrin-
gerten, Relativgeschwindigkeit entlang der Bewegungs-
richtung gegenüber dem zu bearbeitenden Element aus-
gestaltet ist, und einem Steuerelement, wobei die Bewe-
gungseinheit mit einer Beschleunigungseinheit verse-
hen ist, wobei das Steuerelement und die Beschleuni-
gungseinheit so ausgestaltet sind, dass mit einer Rela-
tivbewegung der Bewegungseinheit gegenüber dem
Steuerelement mechanisch eine Bewegung zumindest
eines Teils der Beschleunigungseinheit mit zumindest
einem Anteil quer zur Bewegungsrichtung der Bewe-
gungseinheit verbunden ist, und wobei die Beschleuni-
gungseinheit so ausgestaltet ist, dass mit der Bewegung
zumindest des Teils der Beschleunigungseinheit mecha-
nisch eine Bewirkung einer Relativbeschleunigung der
Bearbeitungseinheit gegenüber der Bewegungseinheit
entlang der Bewegungsrichtung der Bewegungseinheit
verbunden ist.
[0020] Erfindungsgemäß wird nach einem zweiten As-
pekt ein Verfahren zur Bearbeitung eines zu bearbeiten-
den Elements, insbesondere eines Metallbehälters, vor-
geschlagen, wie es in Anspruch 10 definiert ist, nämlich
mit den Schritten eines Bewegens, insbesondere zykli-
schen Bewegens, einer Bewegungseinheit und eines

Bearbeitens des zu bearbeitenden Elements mit einer
im Vergleich zur Bewegungseinheit verringerten, insbe-
sondre auf null verringerten, Relativgeschwindigkeit ent-
lang der Bewegungsrichtung gegenüber dem zu bear-
beitenden Element durch eine zumindest entlang der Be-
wegungsrichtung der Bewegungseinheit innerhalb der
Bearbeitungseinrichtung beweglich gegenüber der Be-
wegungseinheit ausgestaltete Bearbeitungseinheit, wo-
bei das Verfahren ferner ein mechanisches Bewirken ei-
ner Bewegung zumindest eines Teils einer Beschleuni-
gungseinheit der Bewegungseinheit mit zumindest ei-
nem Anteil quer zur Bewegungsrichtung der Bewe-
gungseinheit durch eine Relativbewegung der Bewe-
gungseinheit gegenüber einem Steuerelement beim Be-
wegen der Bewegungseinheit und ein mechanisches Be-
wirken einer Relativbeschleunigung der
Bearbeitungseinheit gegenüber der Bewegungseinheit
entlang der Bewegungsrichtung der Bewegungseinheit
durch die Bewegung zumindest des Teils der Beschleu-
nigungseinheit umfasst.
[0021] Es wurde sich zum Ziel gesetzt, im Idealfall oh-
ne Einsatz von Fremdenergie aus den im einfachsten
Fall immer vorhandenen Komponenten der Maschinen-
bewegung und des Behälters Arbeitsbedingungen zu er-
zeugen, die etwa im Bereich der Erstellung von Aerosol-
behältern oder dergleichen den Einsatz (z.B. rotierender)
Vorrichtungen bis an die Leistungsgrenze der Maschine
selbst zulassen. Auch wenn es besonders bevorzugt ist,
dass keine Fremdenergie eingesetzt würde, ist dies nicht
so zu verstehen, dass ein solcher Einsatz zwingend aus-
geschlossen wäre.
[0022] Hierbei sollte - nach Möglichkeit bzw. Notwen-
digkeit - noch immer eine räumlich exakte Arbeitsweise
des entsprechenden Systems machbar sein, so dass die
Endzustände mit hoher Wiederholgenauigkeit immer am
gleichen Ort eingenommen werden, wobei die Wieder-
holgenauigkeit in Ausgestaltungen der Erfindung auch
durch sekundäre Maßnahme außerhalb des eigentlichen
Erfindungsgedankens adressiert werden kann.
[0023] Ausgestaltungen der Erfindungen erlauben
durch einen geringen Bauraum-Bedarf eine Nachrüst-
barkeit bestehender Anlagen.
[0024] Die bisher bekannten Ansätze unter Nutzung
von Anschlägen haben das Problem, dass die Bewe-
gungsenergie zum Abstoppen der Vorrichtung entweder
von dem zu bearbeitenden Behälter oder einem externen
Anschlag aufgenommen werden muss. Dies reduziert
die erreichbare Maximalgeschwindigkeit und die Le-
bensdauer der Vorrichtung. Die bekannten Ansätze un-
ter Nutzung von Kompensationsbewegungen benötigen
alle Zusatzenergie und müssen elektronisch gesteuert
werden, wobei selbst damit im Allgemeinen die Grenzen
bei der Maximalgeschwindigkeit noch nicht ausgereizt
werden.
[0025] Die vorliegende Erfindung erlaubt eine Auf-
schlagenergiereduktion ohne aufwändige Komplexität
der Anwendung durch eine geeignete Nutzung der Be-
wegungsabläufe und - vorgänge, die bereits angelegt
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sind, aber bisher noch nicht genutzt wurden.
[0026] In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines As-
pekts der Erfindung ist das Steuerelement Teil einer Ak-
tivierungseinheit, die mit der Bewegungseinheit gekop-
pelt und zum Kontaktieren des zu bearbeitenden Ele-
ments ausgestaltet ist. In einer bevorzugten Variante die-
ser Ausgestaltung weist die Aktivierungseinheit eine ge-
ringere Masse als die Bearbeitungseinheit auf, insbeson-
dere eine Masse von weniger als 50 % der Masse der
Bearbeitungseinheit, vorzugweise eine Masse im Be-
reich von 5 % bis 40 % der Masse der Bearbeitungsein-
heit.
[0027] Mit dieser Ausgestaltung ist vorteilhafterweise
eine Aktivierung möglich, die direkt an dem zu bearbei-
tenden Element innerhalb des bewegten Anteils der Vor-
richtung erfolgen kann. In dieser Ausgestaltung wird der
Kontaktvorgang zwischen dem zu bearbeitenden Ele-
ment (z.B. einem metallischen Behälter) und der Bear-
beitungseinrichtung (bzw. der Bearbeitungseinheit) in
mindestens zwei Phasen unterteilt. In der ersten Phase
trifft mit der Aktivierungseinheit ein vorzugweise gegen-
über der eigentlichen Bearbeitungseinheit deutlicher
leichterer Teil der Vorrichtung auf den Behälter. Die Mas-
se und die Auftreffgeschwindigkeit dieses leichten Teils
der Vorrichtung können so kalkuliert werden, dass sie
durch den Aufprall zu keiner Beschädigung des Behäl-
ters führen. Nach diesem Erstkontakt gibt es also in der
Bearbeitungseinrichtung Elemente, die sich relativ zu-
einander bewegen. Die Erfindung erlaubt es nun, über
einen Bewegungsumlenkungsmechanismus aus der
ersten Relativbewegung eine Beschleunigung der Bear-
beitungseinheit als einem zweiten, in der Regel schwe-
reren Vorrichtungsteil zu erzeugen, ohne dass die dabei
entstehenden Reaktionskräfte, die auf den Behälter wir-
ken so groß würden, dass er Schaden dabei nimmt.
[0028] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung ei-
nes Aspekts der Erfindung umfasst die Bearbeitungsein-
richtung eine Halteeinrichtung für das zu bearbeitende
Element, wobei das Steuerelement Teil einer Aktivie-
rungseinheit ist, die zumindest entlang der Bewegungs-
richtung der Bewegungseinheit ortsfest gegenüber der
Halteeinrichtung angeordnet ist.
[0029] Selbst bei einer kompletten Neuauslegung kön-
nen Randbedingungen bestehen, die eine Ausgestal-
tung, bei der die Aktivierungseinheit mit der Bewegungs-
einheit gegenüber dem zu bearbeitenden Element mit-
bewegt wird, nicht oder nur schwierig möglich ist. Dies
kann umso mehr gelten, wenn eine existierende Bear-
beitungseinrichtung im Sinne der Erfindung umgerüstet
wird. Insbesondere für solche Fälle, erlaubt die Erfindung
auch eine andere Art der Geschwindigkeitsbeeinflus-
sung. Hierbei wird die Manipulation nicht durch Erzeugen
einer Relativbewegung zweier Teile zueinander inner-
halb des Komplexes der Bewegungseinheit selbst er-
reicht, sondern durch Steuern einer externen Manipula-
tionsvorrichtung im Zusammenspiel mit der Hauptbewe-
gung und einem externen Anschlag.
[0030] Es ist zu bemerken, dass die Erfindung auch

eine gestaffelte Beschleunigungseinwirkung vorsieht, so
dass beispielsweise mit Hilfe eines gegenüber dem zu
bearbeitenden Element ortfesten ersten Steuerelements
und einer entsprechenden ersten Beschleunigungsein-
heit auf eine Kombination einer Steuereinrichtung mit ei-
nem zweiten Steuerelement und einer entsprechenden
zweiten Beschleunigungseinheit eingewirkt wird, wobei
diese derart beschleunigte (z.B. in der einen Bewegungs-
richtung abgebremste) Kombination wiederum be-
schleunigend (z.B. weiter abbremsend) auf die Bearbei-
tungseinheit einwirkt, wobei die Steuereinrichtung auf
dem zu bearbeitenden Behälter ruht.
[0031] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung ei-
nes Aspekts der Erfindung weist die Beschleunigungs-
einheit ein Abgriffselement auf, das mit dem Steuerele-
ment als einem Kurventräger ein Kurvengetriebe bildet,
wobei die Beschleunigungseinheit für die mechanische
Bewirkung der Relativbeschleunigung auf die Bearbei-
tungseinheit durch insbesondere eine Hebelwirkung ei-
ner Bewegung des Abgriffselements ausgestaltet ist.
[0032] Im Rahmen der Erfindung kann, z.B. im Zusam-
menhang mit der mit der Bewegungseinheit gekoppelten
Aktivierungseinheit vorgesehen sein, dass auf dem zu-
nächst relativ zur Vorrichtung bewegten Teil eine Steu-
erkurve ist bzw. werden mehrere auf dem Umfang ver-
teilte Steuerkurven angebracht sind (im Fall einer gegen-
über dem zu bearbeitenden Element ortfesten Aktivie-
rungseinheit gilt entsprechendes). Diese Steuerkurve
läuft dann beispielsweise, während sich der erste Teil
noch alleine bewegt, unter einem Kontaktelement eines
Hebels durch, der selber drehbar gelagert ist und der
durch die Form der Steuerkurve um diesen Drehpunkt
verlagert wird. Diese vorwiegend radiale Verlagerung
wird in dem Hebel an anderer Stelle in axiale Bewegung
übersetzt und dort über ein weiteres Kontaktelement auf
den zweiten, üblicherweise schwereren Teil der Vorrich-
tung, nämlich die Bearbeitungseinheit, übertragen. Wäh-
rend die Geschwindigkeitsänderung des ersten, leichten
Teils der Vorrichtung (der Aktivierungseinheit) schlagar-
tig mit Auftreffen auf dem Behälter erfolgt, kann die Ge-
schwindigkeitsänderung des zweiten Teils (der Bearbei-
tungseinheit) durch diese Ausgestaltung der Erfindung
über einen definierten Bereich gedehnt werden, so dass
die daraus resultierenden Impulskräfte stark reduziert
werden. Durch geeignete Auslegung der Steuerkurven
und der Hebelgeometrie ist es außerdem möglich, dass
nach einer definierten Beschleunigungsphase des zwei-
ten Teils das erste Teil nahezu ohne Geschwindigkeits-
differenz - also nahezu ruckfrei direkten Kontakt zum
zweiten Teil bekommt und seine Bewegung 1:1 auf das
zweite Teil übertragen kann.
[0033] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist dieser Drehpunkt relativ fix zur Maschinenbe-
wegung in der Bearbeitungseinrichtung gelagert.
[0034] In einer bevorzugten Variante der obigen Aus-
gestaltung ist das Abgriffselement mit einer Führung am
Kurventräger entlang geführt und/oder ist das Abgriffse-
lement mit einer Feder versehen, die das Abgriffselement
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auf den Kurventräger drückt.
[0035] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung ei-
nes Aspekts der Erfindung überträgt die Beschleuni-
gungseinheit ausschließlich kinetische Energie von der
Bewegungseinheit ausschließlich an die Bearbeitungs-
einheit und ausschließlich kinetische Energie von der Be-
arbeitungseinheit ausschließlich an die Bewegungsein-
heit.
[0036] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung ei-
nes Aspekts der Erfindung ist die Bearbeitungseinheit
für eine rotierende Bearbeitung des zu bearbeitenden
Elements um eine Achse, insbesondre um eine zur Be-
wegungsrichtung der Bewegungseinheit parallele Ach-
se, ausgestaltet, insbesondere für ein Fräsen, Bördelrol-
len, Gewinderollen und/oder Sickenrollen.
[0037] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung ei-
nes Aspekts der Erfindung ist die Bewegung der Bewe-
gungseinheit eine zyklische Bewegung mit einer Hin-Be-
wegung und einer Her-Bewegung, wobei die Hin-Bewe-
gung für eine Bewegung der Bearbeitungseinheit zu dem
zu bearbeitenden Element vorgesehen ist und die Rela-
tivbeschleunigung der Bearbeitungseinheit gegenüber
der Bewegungseinheit ein Abbremsen der Bearbeitungs-
einheit umfasst, wobei die Her-Bewegung für eine Be-
wegung der Bearbeitungseinheit von dem zu bearbeiten-
den Element weg vorgesehen ist und die Relativbe-
schleunigung der Bearbeitungseinheit gegenüber der
Bewegungseinheit eine Beschleunigung der Bearbei-
tungseinheit umfasst.
[0038] Merkmale vorteilhafter Ausführungsformen der
Erfindung sind insbesondere in den Unteransprüchen
definiert, wobei weitere vorteilhafte Merkmale, Ausfüh-
rungen und Ausgestaltungen für den Fachmann zudem
aus den obigen Erläuterung und der folgenden Diskus-
sion zu entnehmen sind.
[0039] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand von in den Figuren dargestellten Ausführungs-
beispielen weiter illustriert und erläutert. Hierbei zeigt

Fig. 1 schematische Darstellungen zur Illustration ei-
nes ersten Ausführungsbeispiels einer erfin-
dungsgemäßen Bearbeitungseinrichtung,

Fig. 2 schematische Darstellungen zur Illustration ei-
nes zweiten Ausführungsbeispiels einer erfin-
dungsgemäßen Bearbeitungseinrichtung,

Fig. 3 ein schematisches Ablaufdiagramm eines Aus-
führungsbeispiels des erfindungsgemäßen
Verfahrens zur Bearbeitung

Fig. 4 schematische Darstellungen zur Illustration ei-
nes dritten Ausführungsbeispiels einer erfin-
dungsgemäßen Bearbeitungseinrichtung,

Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Illustration
eines vierten Ausführungsbeispiels einer erfin-
dungsgemäßen Bearbeitungseinrichtung,

Fig. 6 schematische Darstellungen zur Illustration ei-
nes fünften Ausführungsbeispiels einer erfin-
dungsgemäßen Bearbeitungseinrichtung, und

Fig. 7 eine schematische Darstellung zur Illustration

eines sechsten Ausführungsbeispiels einer er-
findungsgemäßen Bearbeitungseinrichtung.

[0040] In den beiliegenden Zeichnungen sowie den Er-
läuterungen zu diesen Zeichnungen sind einander ent-
sprechende bzw. in Beziehung stehende Elemente - so-
weit zweckdienlich - mit jeweils entsprechenden oder
ähnlichen Bezugszeichen gekennzeichnet, auch wenn
sie in unterschiedlichen Ausführungsbeispielen zu finden
sind.
[0041] Fig. 1 zeigt schematische Darstellungen zur Il-
lustration eines ersten Ausführungsbeispiels einer erfin-
dungsgemäßen Bearbeitungseinrichtung 10. Genauer
zeigen die Teilfiguren 1 a) bis 1 e) jeweils verschiedene
Zustände im Bewegungsablauf der Bearbeitungseinrich-
tung 10.
[0042] Die Bearbeitungseinrichtung 10 umfasst eine
Bewegungseinheit 12, eine Bearbeitungseinheit 14, ein
Steuerelement 18, eine Beschleunigungseinheit 20, eine
Halteeinrichtung 22, ein Abgriffselement 24, einen Hebel
26 und eine Schwenkachse 28.
[0043] Die Halteeinrichtung 22 ist mit einem Anschlag
16 für die Bearbeitungseinheit 14 versehen, wobei das
zu bearbeitende Elements (hier nicht gezeigt; gegenüber
den Darstelllungen von Fig. 1 links angeordnet) mit der
Bearbeitungseinheit 14 beim Anschlagen an bzw. Auf-
setzen auf den Anschlag 16 (oder ggf. bereits kurz davor)
in Kontakt kommt.
[0044] An der Halteeinrichtung 22 ist das Steuerele-
ment 18 in Form eines Kurventrägers angebracht, so
dass die Halteeinrichtung 22 in dieser Hinsicht auch als
eine das Steuerelement 18 tragende Steuereinrichtung
angesehen werden kann.
[0045] Mit dem Steuerelement 18 befindet sich das Ab-
griffselement 24 in Kontakt, das mit dem Hebel 26 ver-
bunden ist, so dass eine Bewegung des Abgriffselements
24 (hervorgerufen durch das Steuerelement 18) zu ei-
nem Schwenken des Hebels 26 um die Schwenkachse
28 führt.
[0046] Die Bearbeitungseinheit 14 wird zwar von der
Bewegungseinheit 12 getragen, ist allerdings gegenüber
der Bewegungseinheit entlang deren Bewegungsrich-
tung beweglich vorgesehen.
[0047] Das Abgriffselement 24 und der Hebel 26 mit
seiner Schwenkachse 28 sind Teil der Beschleunigungs-
einheit 20, die an der Bewegungseinheit 12 vorgesehen
ist.
[0048] Fig. 1 a) zeigt die Bearbeitungseinrichtung 10
in einem Zustand, in dem die Bearbeitungseinheit 14 von
dem zu bearbeitenden Element entfernt ist (z.B. eine Ex-
tremstellung eines Hubs der Bewegungseinheit 12, die
sich in der Darstellung von Fig. 1 in ihrer zyklischen Be-
wegung von rechts nach links und wieder zurück bewegt.
[0049] In Fig. 1 b) befindet sich die Bearbeitungseinheit
14 infolge der Bewegung der Bewegungseinheit 12 nach
links kurz vor dem Anschlag 16 (und damit in Ihrer Fort-
setzung nach links außerhalb der Darstellung kurz vor
dem zu bearbeitenden Element). Zudem befindet sich
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auch das Abgriffselement 24 in Längsrichtung des Steu-
erelements 18 kurz vor dem Beginn einer Kurve, durch
die das Abgriffselement 24 abgelenkt wird (in der Zeich-
nungsdarstellung nach oben).
[0050] In Fig. 1 c) ist erkennbar, das durch die gegen-
über Fig. 1 b) fortgesetzte Bewegung der Bewegungs-
einheit 12 nach links das Abgriffselement 24 von der Kur-
ve des Steuerelements 18 nach oben bewegt wurde, wo-
bei diese Bewegung durch das entsprechende Schwen-
ken des Hebels 26 um die Schwenkachse 28 in eine Be-
wegung des dem Abgriffselement 24 gegenüber liegen-
den Endes des Hebels 26 umgesetzt wird, wobei diese
Ende des Hebels auf die Bearbeitungseinheit 14 zu de-
ren Abbremsung gegenüber dem Anschlag 16 einwirkt.
[0051] Fig. 1 d) entspricht hierbei der Fortsetzung von
Fig. 1 c), wobei in Fig. 1 d) das Abgriffselement 24 am
Ende der Kurve des Steuerelements 18 angelangt ist, so
dass damit auch das Schwenken des Hebels 26 endet,
wobei durch die Kombination der Schwenkbewegung
des Hebels 26 und der Bewegung der Bewegungseinheit
12 die Bearbeitungseinheit mit einer gegenüber der Ge-
schwindigkeit der Bewegungseinheit 12 verringerten Ge-
schwindigkeit auf den Anschlag 16 (und damit auf das
hier nicht gezeigte zu bearbeitende Element) auftrifft.
[0052] Die Kurve des Steuerelements 18 stellt keinen
harten Anschlag dar, so dass das Aufsetzen der Bear-
beitungseinheit 14 auf dem Anschlag 16 mit einem ge-
wissen Rest-Impuls erfolgen kann, der dann so dimen-
sioniert ist, dass das zu bearbeitende Element davon
nicht beschädigt wird. Es kann allerdings auch vorsehen
sein, dass der Hebel 26 zum Stehen kommt, so dass der
Hebel 26 selbst als Anschlag wirkt. Alternativ zur in Fig.
1 gezeigten Ausgestaltung, in der Anschlag 16 vorgese-
hen ist, kann auch auf einen solchen Anschlag verzichtet
werden, wobei die Bearbeitungseinheit 14 damit auch
direkt auf das zu bearbeitende Element abgesetzt wer-
den kann. In allen diesen Fällen kann die Kurve des Steu-
erelements 18 im Zusammenspiel mit der Beschleuni-
gungseinheit 20 so ausgelegt werden, dass das Aufset-
zen der Bearbeitungseinheit 14 auf das zu bearbeitende
Element mit einem Rest-Impuls von (praktisch) Null er-
folgt.
[0053] In Fig. 1 e) ist zu erkennen, dass sich der Hebel
26 durch die Weiterbewegung des Bewegungselements
12 von Bearbeitungseinheit 14 entfernt hat, wobei die
Position des Bewegungselements 12 beispielsweise die
die der Stellung aus Fig. 1 a) gegenüberliegende Extrem-
position des Hubs sein kann.
[0054] Anhand der Fig. 1 a) bis 1 e) ist auch die um-
gekehrte Bewegung und der entsprechende Vorgang in-
nerhalb der Bearbeitungseinrichtung 10 zu erkennen.
[0055] Bei einer Bewegung der Bewegungseinheit 12
nach rechts folgt das Abgriffselement 24 der Kurve des
Steuerelements 18, so dass das dem Abgriffselement 24
gegenüberliegende Ende des Hebels 26 gegenüber der
Bewegung des Bewegungselements 12 zurückbleibt,
vorzugsweise etwa im Bereich des Inkontaktkommens
mit der Bearbeitungseinheit 14 gegenüber diesem nahe-

zu stillsteht. Bei einer weiteren Bewegung des Bewe-
gungselements 12 holt das Ende des Hebels 26 durch
die weitere Steuerung über die Kurve des Steuerele-
ments 18 gegenüber dem Bewegungselement als Gan-
zem in der (absoluten) Geschwindigkeit auf, so dass bei
einem Mitnehmen der Bearbeitungseinheit 14 diese kei-
ne große ruck-artige Beschleunigung sondern eine über
einen längeren Zeitraum ausgedehnte in ihrem Betrag
kleinere Beschleunigung erfährt.
[0056] Fig. 2 zeigt schematische Darstellungen zur Il-
lustration eines zweiten Ausführungsbeispiels einer er-
findungsgemäßen Bearbeitungseinrichtung 50. Genau-
er zeigen die Teilfiguren 2 a) bis 2 f) jeweils verschiedene
Zustände im Bewegungsablauf der Bearbeitungseinrich-
tung 50.
[0057] Die Bearbeitungseinrichtung 50 umfasst eine
Bewegungseinheit 54, eine Aktivierungseinheit 56 mit ei-
nem Steuerelement 64, eine Bearbeitungseinheit 58 und
eine Beschleunigungseinheit 60 mit einem Abgriffsele-
ment 62, einem Hebel 66 und eine Schwenkachse 68.
[0058] Die Aktivierungseinheit 56 ist hier - anders als
im Fall von Fig. 1 - dazu vorgesehen, bei der Bewegung
der Bearbeitungseinrichtung auf einem zu bearbeiten-
den Element 52 (hier in Form einer Flasche) aufzusetzen,
so dass eine definierte Beziehung zwischen der End-
Position des zu bearbeitenden Elements 52 und dem
Steuerelement 64 der Aktivierungseinheit ungeachtet ei-
ner sonstigen Dimensionierung oder Positionierung des
zu bearbeitenden Elements 52 gegeben ist.
[0059] Die Funktionsweise und das Zusammenspiel
von Steuerelement 64 (mit einer Kurve), Abgriffselement
62, Hebel 66 und Schwenkachse 68 entsprechen an-
sonsten denen bereits mit Bezug auf Fig. 1 diskutierten
Aspekten, so dass hier nicht näher darauf eingegangen
werden muss. Es sei darauf hingewiesen, dass in den
Darstellung von Fig. 2 der Hebel "durchsichtig" darge-
stellt ist, um den Verlauf der Kurve des Steuerelements
64 nicht zu verdecken.
[0060] Fig. 2 a) zeigt die Bearbeitungseinrichtung 50
in einer Position entfernt von dem zu bearbeitenden Ele-
ment 52. In Fig. 2 b) ist die Aktivierungseinheit 56 auf
das zu bearbeitende Element 52 aufgesetzt. In Fig. 2 c)
ist anhand des Abstands zwischen der Aktivierungsein-
heit 56 und der Bearbeitungseinheit 58 ("x") erkennen,
dass sich die Bearbeitungseinheit 58 gemeinsam mit der
Bewegungseinheit 54 weiter bewegt hat. In Fig. 2 d) ist
gezeigt, dass der Hebel 66 durch die Ablenkung des Ab-
griffselements 62 an der Kurve des Steuerelements 64
um die Schwenkachse 68 geschwenkt ist, und damit auf
die Bearbeitungseinheit 58 beschleunigend (mit negati-
ver Beschleunigung gegenüber der Bewegungseinheit
54, also abbremsend) einzuwirken. Aus dem Vergleich
von Fig. 2 c) und 2d) ist zu erkennen, dass dementspre-
chend die Bearbeitungseinheit 58 gegenüber der Bewe-
gungseinheit 54 zurückbleibt. In Fig. 2 e) ist die Situation
gezeigt, dass die Bearbeitungseinheit 58 auf der Aktivie-
rungseinheit 56 (und damit auf dem zu bearbeitenden
Element 52) aufsetzt ("x=0"), wobei Fig. 2 f) eine spätere
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Stellung zeigt, bei der sich die Bewegungseinheit 54 ge-
genüber der Bearbeitungseinheit 58 soweit weiterbe-
wegt hat, dass der Hebel 66 von der Bearbeitungseinheit
58 gelöst ist.
[0061] Auch die oben zu Fig. 1 erläuterte kinematische
Umkehrung bei einer Bewegung in die entgegengesetzte
Richtung gilt hier analog.
[0062] Die Überlegungen, die bei der Auslegung der
Kurvenführung (im Zusammenspiel mit der restlichen
Mechanik etwa der Beschleunigungseinheit) anzustellen
sind, umfassen, dass idealerweise erreicht werden soll,
dass der abbremsende Abschnitt (etwa das Ende des
Hebels 26 in Fig. 1) eine gewünschte (maximale) Ge-
schwindigkeit entlang der Bewegungsrichtung der Be-
wegungseinheit (bei einer Dose als einem Beispiel eines
zu bearbeitenden Elements in dosenaxialer Richtung
von der Dose weg) aufweist, die die Überfahrgeschwin-
digkeit über die Kurve (gerade/genau oder zumindest zu
einem wesentlichen Teil) aufhebt, so dass es durch die
Kombination bzw. Überlagerung der Bewegungen im Ex-
tremfall zu einem Stillstand (aber zumindest zu einer we-
sentlich verringerten Kontaktgeschwindigkeit) kommt.
Der entsprechende Punkt für diesen Stillstand bzw. die
im Betrag minimale Geschwindigkeit ist dabei so einzu-
stellen, dass hierbei die Bearbeitungseinheit mit einem
Anschlag oder dem zu bearbeitenden Element in Kontakt
kommt.
[0063] Fig. 3 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm
eines Ausführungsbeispiels des erfindungsgemäßen
Verfahrens zur Bearbeitung.
[0064] Das Verfahren umfasst zunächst ein Bewegen
101 der Bewegungseinheit als Ganzem mit den entspre-
chenden Einheiten.
[0065] In Schritt 102 wird dieses Bewegen fortgesetzt,
wobei es allerdings parallel zu einem mechanischen Be-
wirken 103 einer Bewegung zumindest eines Teils einer
Beschleunigungseinheit der Bewegungseinheit mit zu-
mindest einem Anteil quer zur Bewegungsrichtung der
Bewegungseinheit durch eine Relativbewegung der Be-
wegungseinheit gegenüber einem Steuerelement
kommt, wobei wiederum durch die Bewegung zumindest
des Teils der Beschleunigungseinheit in Schritt 104 me-
chanisch eine Relativbeschleunigung der Bearbeitungs-
einheit gegenüber der Bewegungseinheit entlang der
Bewegungsrichtung der Bewegungseinheit bewirkt wird.
[0066] Mit den Schritten 103 und 104 kommt die Be-
arbeitungseinheit mit einem verringerten Stoß auf dem
zu bearbeitenden Element an (siehe etwa Fig. 1 d) oder
2 e)), so dass eine Bearbeitung des zu bearbeitenden
Elements in Schritt 106 möglich ist, während sich die
Bewegungseinheit in Schritt 105 weiterhin bewegt.
[0067] Mit Schritt 107 wird die Bewegungsrichtung der
Bewegungseinheit umgekehrt.
[0068] In Schritt 108 wird auch dieses Bewegen fort-
gesetzt, wobei es allerdings parallel zu einem mechani-
schen Bewirken 109 einer Bewegung zumindest eines
Teils einer Beschleunigungseinheit der Bewegungsein-
heit mit zumindest einem Anteil quer zur Bewegungsrich-

tung der Bewegungseinheit durch eine Relativbewegung
der Bewegungseinheit gegenüber einem Steuerelement
kommt, wobei wiederum durch die Bewegung zumindest
des Teils der Beschleunigungseinheit in Schritt 110 me-
chanisch eine Relativbeschleunigung der Bearbeitungs-
einheit gegenüber der Bewegungseinheit entlang der
Bewegungsrichtung der Bewegungseinheit bewirkt wird.
Mit anderen Worten kommt es hier zu einem Abfangen,
da die Beschleunigungseinheit mit ihrer Bewegung be-
ginnt, bevor es zu einem Kontakt von Anschlag/zu bear-
beitendem Element und Bearbeitungseinheit kommt.
[0069] Die Bewegung bzw. Beschleunigung in den
Schritten 109 und 110 ist jeweils der Bewegung bzw.
Beschleunigung in den Schritten 103 und 104 entgegen-
gesetzt.
[0070] In Schritt 111 erfolgt wiederum eine Bewegung
der Bewegungseinheit als Ganzem, allerdings in einer
Richtung entgegensetzt zu der von Schritt 101. Nach ei-
ner Umkehr am anderen Hubende kann das Verfahren
fortgesetzt werden.
[0071] Auch wenn das Verfahren hier mit dem Bewe-
gen 101 als Ausgangspunkt beschrieben ist, ist die Er-
findung nicht hierauf beschränkt. Es ist insbesondere
möglich, mit den Schritten 107 - 111 zu beginnen, mit
den Schritten 101 - 106 fortzusetzen und diesen Zyklus
dann wieder mit Schritt 107 und den folgenden Schritten
fortzusetzen.
[0072] Fig. 4 zeigt schematische Darstellungen zur Il-
lustration eines dritten Ausführungsbeispiels einer erfin-
dungsgemäßen Bearbeitungseinrichtung. Die Darstel-
lung der Bearbeitungseinrichtung 200 dieses Ausfüh-
rungsbeispiels ist auf die hier zur Erläuterung relevanten
Aspekte beschränkt.
[0073] Die Bearbeitungseinrichtung 200 umfasst eine
Bewegungseinheit 201 und eine Bearbeitungseinheit
202, die über eine Beschleunigungseinheit 203 mitein-
ander gekoppelt sind.
[0074] In Fig. 4 a) ist eine Position bzw. Stellung der
Bearbeitungseinrichtung 200 gezeigt, bei der ein Kon-
takthebel 205 gerade noch nicht (bei einer Bewegung
der Bewegungseinheit 201 nach links bzw. bei einer Be-
wegung der Bewegungseinheit 201 nach rechts gerade
nicht mehr) im Kontakt mit einem als Anschlag ausge-
legten Steuerelement 204 ist.
[0075] Der Kontakthebel 205 ist in L-Form ausgebildet
und ist in der Ecke seiner Schenkel schwenkbar mit der
Bewegungseinheit 201 verbunden. Der längere der bei-
den Schenkel ist dazu vorgesehen, mit dem Steuerele-
ment 204 in Kontakt zu kommen.
[0076] Am Ende des kürzeren der Schenkel des Kon-
takthebels 205 ist ein Arm 206 schwenkbar angebracht,
der wiederum seinerseits schwenkbar mit der Bearbei-
tungseinheit 202 verbunden ist.
[0077] In Fig. 4 b) ist eine Darstellung gezeigt, bei der
das Ende des Kontakthebels 205 bei einer Bewegung
der Bewegungseinheit 201 nach links infolge des Kon-
takts mit dem Steuerelement 204 zurückgeblieben ist.
Hierbei ist der Kontakthebel 205 gegenüber der Bewe-
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gungseinheit 201 verschwenkt, wobei dieses Ver-
schwenken durch die Kopplung über den Arm 206 in ei-
ner Relativbewegung der Bearbeitungseinheit 202 resul-
tiert.
[0078] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung zur
Illustration eines vierten Ausführungsbeispiels einer er-
findungsgemäßen Bearbeitungseinrichtung. Auch hier
ist die Darstellung der Bearbeitungseinrichtung 300 die-
ses Ausführungsbeispiels ist auf die hier zur Erläuterung
relevanten Aspekte beschränkt.
[0079] Die Bearbeitungseinrichtung 300 ist mit einer
Bearbeitungseinheit 302 und einer Beschleunigungsein-
heit 303 (als Teil einer ansonsten nicht dargestellten Be-
wegungseinheit) versehen. Die Bearbeitungseinheit 302
weist einen im Wesentlichen zylinderförmigen Abschnitt
auf, der hier innerhalb eines entsprechenden im Wesent-
lichen zylinderförmigen Abschnitts der Beschleuni-
gungseinheit 303 angeordnet ist. Die Beschleunigungs-
einheit 303 weist eine schräge Flanke 306 auf, die hier
im Kontakt mit einem Roller 307 der Bearbeitungseinheit
302 steht. Es ist ferner eine Steuerkurve 304 vorgese-
hen, die für eine Führung der Beschleunigungseinheit
303 über ein Abgriffselement 305 im Sinne einer Rotation
der Beschleunigungseinheit 303 um deren Längsachse
(waagerecht in der Zeichnungsebene von Fig. 5 a)) aus-
gestaltet ist. Die Steuerkurve 304, deren Abwicklung in
Fig. 5 b) gezeigt ist, verläuft in einer Mantelfläche um die
Bearbeitungseinheit 302 und die Beschleunigungsein-
heit 303 herum.
[0080] Wird die Beschleunigungseinheit 303 in der
Darstellung von Fig. 5 a) nach links bewegt, bewirkt die
Steuerkurve 304 aus Sicht von rechts entlang der Längs-
achse der Beschleunigungseinheit 303 eine Rotation der
Beschleunigungseinheit 304 im Uhrzeigersinn. Da die
Bearbeitungseinheit 302 hierbei so geführt ist, dass sie
nicht mit der Beschleunigungseinheit 303 mit rotiert, er-
gibt sich durch das Abrollen der Rolle 307 an der Flanke
eine Relativbewegung der Bearbeitungseinheit 302 ge-
genüber der Beschleunigungseinheit 303 nach rechts,
so dass die Bearbeitungseinheit 302 hinsichtlich der Be-
wegung der Beschleunigungseinheit 303 nach links ab-
gebremst wird.
[0081] Fig. 6 zeigt schematische Darstellungen zur Il-
lustration eines fünften Ausführungsbeispiels einer erfin-
dungsgemäßen Bearbeitungseinrichtung. Auch hier ist
die Darstellung der Bearbeitungseinrichtung 400 dieses
Ausführungsbeispiels ist auf die hier zur Erläuterung re-
levanten Aspekte beschränkt.
[0082] Die Bearbeitungseinrichtung 400 umfasst ne-
ben der Bearbeitungseinheit 402, die mit einem Kurven-
träger 404 versehen ist, eine Bewegungseinheit 401, die
mit einer schwenkbar angebrachten Kurvenrolle 403 ver-
sehen ist, wobei die Kurvenrolle 403 für eine Zusammen-
arbeit mit dem Kurventräger 404 ausgestaltet ist.
[0083] Die Kurvenrolle 404 wird von einem L-förmigen
Träger 405 am Ende eines Schenkels gehalten, wobei
das Ende des anderen Schenkels für an Anschlagen an
einem Anschlag 406 vorgesehen ist.

[0084] Wie aus der Zusammenschau der Fig. 6 a) und
6 b) zu sehen ist, führt ein Anlaufen des Trägers bzw.
dessen anderen Schenkelendes an den Anschlag 406
zu einem Verschwenken des Trägers, wobei dies wie-
derum über die Kurvenrolle 403 und den Kurventräger
404 zu einer relativen Bewegung der Bearbeitungsein-
heit 402 gegenüber der Bewegungseinheit 401 führt.
[0085] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung zur
Illustration eines sechsten Ausführungsbeispiels einer
erfindungsgemäßen Bearbeitungseinrichtung. Auch hier
ist die Darstellung der Bearbeitungseinrichtung 500 die-
ses Ausführungsbeispiels ist auf die hier zur Erläuterung
relevanten Aspekte beschränkt.
[0086] Die Bearbeitungseinheit der Bearbeitungsein-
richtung 500, von der hier nur die Bewegungsrichtung
und eine Kurvenrolleneinheit 501 gezeigt ist, wird relativ
zu einem koaxial mit der Bewegungsrichtung der Bear-
beitungseinheit rotierenden Anschlag 502 mit einer Topf-
kurve 503 auf der der Kurvenrolleneinheit 501 zuge-
wandten Seite bewegt. Die Rotation des Anschlags 502
ist hierbei so abgestimmt, dass die in ihrer Rotationslage
zur Bewegungsrichtung der Bearbeitungseinheit festge-
legte Kurvenrolleinheit 501 im Bereich einer Flanke der
Topfkurve 503 mit dieser in Kontakt kommt und dann
durch das Zusammenspiel von Rotation der Topfkurve
503, Form der Topfkurve 503 und Abrollen der Kurven-
volleinheit auf der unter ihr bewegten Kontur der Topf-
kurve 503 abgebremst wird. Entsprechendes gilt - in ki-
netischer Umkehrung - für eine Beschleunigung bei ent-
gegengesetzter Bewegungsrichtung. Die Rotation des
Anschlags 502 kann vorzugsweise unter Nutzung einer
geeigneten Umsetzung von der Bewegung der Bewe-
gungseinheit selbst bewirkt werden, wobei auch geson-
derter Antrieb des Anschlags 502 möglich ist.
[0087] Auch wenn in den Figuren verschiedene Aspek-
te oder Merkmale der Erfindung jeweils in Kombination
gezeigt sind, ist für den Fachmann - soweit nicht anders
angegeben - ersichtlich, dass die dargestellten und dis-
kutieren Kombinationen nicht die einzig möglichen sind.
Insbesondere können einander entsprechende Einhei-
ten oder Merkmalskomplexe aus unterschiedlichen Aus-
führungsbeispielen miteinander ausgetauscht werden.
[0088] Im Folgenden werden weitere Hinweise zu As-
pekten der Erfindung gegeben.
[0089] Die Erfindung erlaubt einen Ansatz zur Mani-
pulation von insbesondere achsparallelen Differenzge-
schwindigkeiten von relativ zueinander bewegten Kör-
pern im Moment des Aufeinandertreffens in Maschinen
zum Bearbeiten von beispielsweise Metall-Containern,
wobei durch ein vorteilhafterweise rein mechanisches
System die Geschwindigkeit eines Teils der Vorrichtung
so verändert (insbesondere verzögert) wird, das auftre-
tende Impulse beim Aufeinandertreffen minimiert wer-
den. Hierbei können die beiden Bewegungsteile achspa-
rallel angeordnet sein, wobei vorzugweise für die Beein-
flussung der Bewegung keine Fremdenergie und keine
Steuereingriffe benötigt werden.
[0090] Zur Reduktion von Differenzgeschwindigkeiten
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von relativ zueinander bewegten Körpern (bodies) in Ma-
schinen zum Bearbeiten von etwa Metallbehältern mit
Aktivierung direkt am Körper ist in vorteilhaften Ausge-
staltungen der Erfindung vorgesehen, dass der zu be-
einflussende Körper (body) in zwei unterschiedlich
schwere Teile (parts) aufgeteilt ist, wobei der erste, leich-
tere Teil (part) als primärer Aktivierungserzeuger genutzt
wird, der selbst zunächst eine schlagartige Geschwin-
digkeitsänderung erfährt und der aus seiner dann vor-
handenen Relativbewegung zum zweiten Teil (part) des
Körpers (body) eine langsame Geschwindigkeitsände-
rung des zweiten, schwereren Teils (part) bewirkt. Hier-
bei kann eine vorteilhafte Auslegung vorsehen, dass die
Relativgeschwindigkeit zwischen dem primären Aktivie-
rungserzeuger und dem zweiten Teil (part) des Körpers
(body) im Moment des Kontaktes nahe null ist. In bevor-
zugten Ausgestaltungen sind an einem ersten, vorste-
henden Teil des Körpers Kurvenelemente vorhanden,
die nach dem Auftreffen des ersten vorstehenden Teils
auf seiner Endposition durch die dann entstehende Re-
lativbewegung zwischen diesem ersten Teil und dem
zweiten noch mit der allgemeinen Maschinenbewegung
bewegten Teils des Körpers einen Übertragungshebel
durch Kontakt entlang der Kurve auslenken, dessen Be-
wegung an einer anderen Stelle des gleichen Hebels in
anderer Richtung auf den zweiten Teil des Körpers über-
tragen wird, wobei die eingeleitete Bewegung des Über-
tragungshebels vorteilhafterweise vorwiegend recht-
winklig zur Bewegung des ersten Teils des Körpers er-
folgen kann. Es ist vorgesehen, dass die abgeleitete Be-
wegung für den zweiten Teil des Körpers vorwiegend
achsparallel zu Bewegung des ersten Teils erfolgt.
[0091] In einer anderen Ausgestaltung zur Reduktion
von Differenzgeschwindigkeiten von relativ zueinander
bewegten Körpern (bodies) in Maschinen zum Bearbei-
ten von Metallbehältern mit Aktivierung ausserhalb der
eigentlichen Vorrichtung, erfolgt durch ein mit der Haupt-
bewegung der Maschine bewegtes Kurvenstück die Ma-
nipulation der Vorrichtungsbewegung in der Gestalt,
dass der Impuls im Moment des Auftreffens der Vorrich-
tung auf den externen Anschlag minimiert wird, und/oder
wird der Anschlag vor dem Auftreffen des Körpers durch
einen mit der Maschinenbewegung gekoppelten Mecha-
nismus so in Bewegungsrichtung des Körpers beschleu-
nigt, dass der Kontakt zwischen Anschlag und Körper
ohne Differenzgeschwindigkeit erfolgt und danach der
Anschlag mit ansitzendem Körper in die Stillstandsposi-
tion abgebremst wird. Es ist insbesondere gewünscht,
dass die Auftreffgeschwindigkeit der Vorrichtung im Mo-
ment des Auftreffens auf den externen Anschlag nahezu
null ist und/oder dass die Auftreffgeschwindigkeit des An-
schlags in seine Endposition im Moment des Erreichens
der Endposition nahezu null ist
[0092] Die Erfindung erlaubt eine Reduktion von Dif-
ferenzgeschwindigkeiten von relativ zueinander beweg-
ten Körpern in Maschinen zum Bearbeiten von Metallbe-
hältern, wobei sich ein Anschlagelement, über einen He-
bel abgestützt, in einer Warteposition befindet, dieser An-

schlag, über den Hebel zu einer bestimmten Phase des
Maschinenzyklus über ein mit der Maschinenbewegung
bewegtes Kurvenstück gesteuert, so beschleunigt wird,
dass eine mit der Maschinenbewegung bewegte Vorrich-
tung mit Differenzgeschwindigkeit nahe null auf den be-
wegten Anschlag trifft und der Anschlag danach , immer
noch über den Hebel und das Kurvenstück gesteuert in
seine Endposition abgebremst wird. Die eingeleitete Be-
wegung des Übertragungshebels erfolgt beispielsweise
vorwiegend rechtwinklig zur Bewegung des ersten Teils
des Körpers, wobei auch vorgesehen sein kann, dass
die abgeleitete Bewegung für den zweiten Teil des Kör-
pers vorwiegend achsparallel zur Bewegung des ersten
Teils erfolgt.

Bezugszeichenliste

[0093]

10 Bearbeitungseinrichtung
12 Bewegungseinheit
14 Bearbeitungseinheit
16 externer Anschlag
18 Steuerelement
20 Beschleunigungseinheit
22 Halteeinrichtung
24 Abgriffselement
26 Hebel
28 Schwenkachse
50 Bearbeitungseinrichtung
52 zu bearbeitendes Element
54 Bewegungseinheit
56 Aktivierungseinheit
58 Bearbeitungseinheit
60 Beschleunigungseinheit
62 Abgriffselement
64 Steuerelement
66 Hebel
68 Schwenkachse
101 Bewegen der Bewegungseinheit
102 Bewegen der Bewegungseinheit
103 Bewirken einer Bewegung eines Teils der Be-

schleunigungseinheit
104 Bewirken einer Relativbeschleunigung der Bear-

beitungseinheit
105 Bewegen der Bewegungseinheit
106 Bearbeitung des zu bearbeitenden Elements
107 Bewegen der Bewegungseinheit
108 Bewegen der Bewegungseinheit
109 Bewirken einer Bewegung eines Teils der Be-

schleunigungseinheit
110 Bewirken einer Relativbeschleunigung der Bear-

beitungseinheit
111 Bewegen der Bewegungseinheit
200 Bearbeitungseinrichtung
201 Bewegungseinheit
202 Bearbeitungseinheit
203 Beschleunigungseinheit
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204 Steuerelement / Anschlag
205 Kontakthebel
206 Arm
300 Bearbeitungseinrichtung
302 Bearbeitungseinheit
303 Beschleunigungseinheit
304 Steuerkurve
305 Abgriffselement
306 Flanke
307 Roller
400 Bearbeitungseinrichtung
401 Bewegungseinheit
402 Bearbeitungseinheit
403 Kurvenrolle
404 Kurventräger
405 Träger
406 Anschlag
500 Bearbeitungseinrichtung
501 Kurvenrolleneinheit
502 Anschlag
503 Topfkurve

Patentansprüche

1. Bearbeitungseinrichtung (10, 50, 200, 300, 400,
500) für ein zu bearbeitendes Element (52), insbe-
sondere einen Metallbehälter, mit:

einer Bewegungseinheit (12, 54, 201, 401, 5),
die für eine insbesondere zyklische Bewegung
ausgestaltet ist,
einer Bearbeitungseinheit (14, 58, 202, 302,
402), die zumindest entlang der Bewegungs-
richtung der Bewegungseinheit (12, 54) inner-
halb der Bearbeitungseinrichtung (10, 50) be-
weglich gegenüber der Bewegungseinheit (12,
54) ausgestaltet ist und die für eine Bearbeitung
des zu bearbeitenden Elements (52) mit einer
im Vergleich zur Bewegungseinheit (12, 54) ver-
ringerten, insbesondre auf null verringerten, Re-
lativgeschwindigkeit entlang der Bewegungs-
richtung gegenüber dem zu bearbeitenden Ele-
ment (52) ausgestaltet ist, und
einem Steuerelement (18, 64, 204, 304, 404,
503),
wobei die Bewegungseinheit (12, 54, 201, 401)
mit einer Beschleunigungseinheit (20, 60, 203,
303, 403, 502) versehen ist,
wobei das Steuerelement (18, 64, 204, 304, 404,
503) und die Beschleunigungseinheit (20, 60,
203, 303, 403, 502) so ausgestaltet sind, dass
mit einer Relativbewegung der Bewegungsein-
heit (12, 54, 201, 401) gegenüber dem Steuer-
element (18, 64, 204, 304, 404, 503) mecha-
nisch eine Bewegung zumindest eines Teils der
Beschleunigungseinheit (20, 60, 203, 303, 403,
502) mit zumindest einem Anteil quer zur Bewe-

gungsrichtung der Bewegungseinheit (12, 54,
201, 401) verbunden ist, und
wobei die Beschleunigungseinheit (20, 60, 203,
303, 403, 502) so ausgestaltet ist, dass mit der
Bewegung zumindest des Teils der Beschleu-
nigungseinheit (20, 60, 203, 303, 403, 502) me-
chanisch eine Bewirkung einer Relativbe-
schleunigung der Bearbeitungseinheit (14. 58,
202, 302, 402) gegenüber der Bewegungsein-
heit (12, 54, 201, 401) entlang der Bewegungs-
richtung der Bewegungseinheit (12, 54, 201,
401) verbunden ist.

2. Bearbeitungseinrichtung (50) nach Anspruch 1,
wobei das Steuerelement (64) Teil einer Aktivie-
rungseinheit (56) ist, die mit der Bewegungseinheit
(54) gekoppelt und zum Kontaktieren des zu bear-
beitenden Elements (52) ausgestaltet ist.

3. Bearbeitungseinrichtung (50) nach Anspruch 2,
wobei die Aktivierungseinheit (56) eine geringere
Masse als die Bearbeitungseinheit (58) aufweist,
insbesondere eine Masse von weniger als 50 % der
Masse der Bearbeitungseinheit (58), vorzugweise
eine Masse im Bereich von 5 % bis 40 % der Masse
der Bearbeitungseinheit (58).

4. Bearbeitungseinrichtung (10) nach Anspruch 1,
mit einer Halteeinrichtung für das zu bearbeitende
Element,
wobei das Steuerelement (18) Teil einer Aktivie-
rungseinheit ist, die zumindest entlang der Bewe-
gungsrichtung der Bewegungseinheit (12) ortsfest
gegenüber der Halteeinrichtung angeordnet ist.

5. Bearbeitungseinrichtung (10, 50) nach einem der
vorstehenden Ansprüche,
wobei die Beschleunigungseinheit (20, 60) ein Ab-
griffselement (24, 62) aufweist, das mit dem Steue-
relement (18, 64) als einem Kurventräger ein Kur-
vengetriebe bildet,
wobei die Beschleunigungseinheit (20, 60) für die
mechanische Bewirkung der Relativbeschleunigung
auf die Bearbeitungseinheit durch insbesondere ei-
ne Hebelwirkung einer Bewegung des Abgriffsele-
ments (24, 62) ausgestaltet ist.

6. Bearbeitungseinrichtung (10, 50) nach Anspruch 5,
wobei das Abgriffselement (24, 62) mit einer Füh-
rung am Kurventräger entlang geführt ist und/oder
das Abgriffselement (24, 62) mit einer Feder verse-
hen ist, die das Abgriffselement auf den Kurventrä-
ger drückt.

7. Bearbeitungseinrichtung (10, 50) nach einem der
vorstehenden Ansprüche,
wobei die Beschleunigungseinheit (20, 60) aus-
schließlich kinetische Energie von der Bewegungs-
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einheit (12, 54) ausschließlich an die Bearbeitungs-
einheit (14, 58) und ausschließlich kinetische Ener-
gie von der Bearbeitungseinheit (14, 58)
ausschließlich an die Bewegungseinheit (12, 54)
überträgt.

8. Bearbeitungseinrichtung (10, 50) nach einem der
vorstehenden Ansprüche,
wobei die Bearbeitungseinheit (14, 58) für eine ro-
tierende Bearbeitung des zu bearbeitenden Ele-
ments (52) um eine Achse, insbesondre um eine zur
Bewegungsrichtung der Bewegungseinheit (12, 54)
parallele Achse, ausgestaltet ist, insbesondere für
ein Fräsen, Bördelrollen, Gewinderollen und/oder
Sickenrollen.

9. Bearbeitungseinrichtung (10, 50) nach einem der
vorstehenden Ansprüche,
wobei die Bewegung der Bewegungseinheit (12, 54)
eine zyklische Bewegung mit einer Hin-Bewegung
und einer Her-Bewegung ist,
wobei die Hin-Bewegung für eine Bewegung der Be-
arbeitungseinheit (14, 58) zu dem zu bearbeitenden
Element (52) vorgesehen ist und die Relativbe-
schleunigung der Bearbeitungseinheit (14, 58) ge-
genüber der Bewegungseinheit (12, 54) ein Abbrem-
sen der Bearbeitungseinheit (14, 58) umfasst,
wobei die Her-Bewegung für eine Bewegung der Be-
arbeitungseinheit (14, 58) von dem zu bearbeiten-
den Element (52) weg vorgesehen ist und die Rela-
tivbeschleunigung der Bearbeitungseinheit (14, 58)
gegenüber der Bewegungseinheit (12, 54) eine Be-
schleunigung der Bearbeitungseinheit (14, 58) um-
fasst.

10. Verfahren zur Bearbeitung eines zu bearbeitenden
Elements, insbesondere eines Metallbehälters, mit
den Schritten:

Bewegen (101, 102, 105, 107, 108, 111), insbe-
sondere zyklisches Bewegen, einer Bewe-
gungseinheit und
Bearbeiten (106) des zu bearbeitenden Ele-
ments mit einer im Vergleich zur Bewegungs-
einheit verringerten, insbesondre auf null verrin-
gerten, Relativgeschwindigkeit entlang der Be-
wegungsrichtung gegenüber dem zu bearbei-
tenden Element durch eine zumindest entlang
der Bewegungsrichtung der Bewegungseinheit
innerhalb der Bearbeitungseinrichtung beweg-
lich gegenüber der Bewegungseinheit ausge-
staltete Bearbeitungseinheit,
wobei das Verfahren ferner umfasst:

mechanisches Bewirken (103, 109) einer
Bewegung zumindest eines Teils einer Be-
schleunigungseinheit der Bewegungsein-
heit mit zumindest einem Anteil quer zur Be-

wegungsrichtung der Bewegungseinheit
durch eine Relativbewegung der Bewe-
gungseinheit gegenüber einem Steuerele-
ment beim Bewegen der Bewegungseinheit
und
mechanisches Bewirken (104, 110) einer
Relativbeschleunigung der Bearbeitungs-
einheit gegenüber der Bewegungseinheit
entlang der Bewegungsrichtung der Bewe-
gungseinheit durch die Bewegung zumin-
dest des Teils der Beschleunigungseinheit.
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